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Historia
1-1979 Datos de sondeo con mezcla de dialnoche (on/off)
NOAA Tech Memo ERL ARL-112 (1982)
2-1983 Datos de sondeo con difusividad vertical continua
NOAA Tech Memo ERL ARL-166 (1988)
3-1987 Campos de lamalla del modelo con interpolacién de la capa superficia
NOAA Technica Memo ERL ARL-195 (1992)
4 - 1996 Campos meteorol 6gicos multiples y combinacion particula* puff”
NOAA Technical Memo ERL ARL-224 (1997)
4.0-8/1998 cambio de gréficos NCAR a postscript para PC
4.1 -7/1999 turbulenciaisotropica para simulaciones de corto acance
4.2-12/1999 compresion de coordenada sigma por terreno y utilizacion de
polinomio
4.3-3/2000 revision delaauto-correlacion vertical parael caculo de
dispersion
4.4 —4/2001 aocacién dinamicade matrices y uso de mallas en lat-lon
4.5-9/2002 opciones de conjuntos de calculos, matrices y atribucion a fuentes
4.6 —6/2003 correccion de turbulencia no homogeénea, tormentas de polvo
4.7-1/2004 varianzadelavelocidad, TKE, aplicaciones de corto alcance

Caracteristicas

- Esgquema de adveccion: predictor-corrector
- Interpolacion lineal espacia y temporal de datos meteorol gicos provenientes de

fuentes externas

- Mezclado vertical basado en similaridad de SL , BL Ri o TKE

- Mezclado horizontal basado en la velocidad de deformacion, similaridad SL o TKE

- Dispersion de “Puff” y Particula calculada a partir de la varianza en las velocidades

- Concentraciones cal culadas con particulas-en-celda o distribuciones Top-Hat/Gaussiana
- Meteorologia y/o mallas de concentracion simultaneas y multiples
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M étodo de Calculo

Aproximacion Euleriana Aproximacion Lagrangiana

dC/ot AC fdt
Derivadalocal Derivada total
Solucioén en todo € dominio Solucion unicamente sobre la trayectoria
Ideal parafuentes multiples Ideal parafuentes puntuales
Fé&cil manejo de quimica compleja Linearidad implicita parael clculo dela
guimica

Bagjo la aproximacion euleriana, a concentracion en cada celda de lamalla se
calculaintegrando el flujo de contaminantes correspondiente a cada interfaz de cada
celda proveniente de la dispersion y adveccion de dicho contaminante. Cuando se utiliza
la metodologia lagrangiana, las concentraciones se computan sumando la contribucion de
cada “ puff” de contaminantes que se transporta a través de lamalla siguiendo su
trayectoria. Un modelo lagrangiano puede simular la dispersion de contaminantes
basandose en el crecimiento de “puffs’ de contaminantes mediante la utilizacion de los
segundos momentos 0 modelizando explicitamente la evolucién de un grupo de
particulas. Contrariamente alo que su siglasignifica, HY SPLIT puede simular una
distribucion de contaminantes a partir de una particula simple o “puff”, o siguiendo €
movimiento dispersivo de un gran numero de particulas.
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Trayectorias versus Concentraciones

Un “puff” que sigue una trayectoria simple no puede representar adecuadamente el
crecimiento de una nube de contaminacion cuando el campo de vientos variaen el tiempo
y €l espacio. En estas situaciones, un “puff” simple debe dividirse en un numero de
“puffs’ diferentes o se debe realizar una simulacion usando muchas particulas de
contaminacion. En el grafico de laizquierda las trayectorias se calculan cada 4 horas a
10, 100 y 200 metros sobre €l nivel del suelo (AGL) pararepresentar €l transporte dentro
de lacapa limite, mientras que sobre la derecha se utilizaron 2500 particulas para simular
un penacho de contaminacion.

NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectories starting at 00 UTC 14 Jul 79 Concentration (TEST/m3) averaged bstween  Omand 100 m
Integrated from 0000 14 Julto 0000 15 Jul 72 (UTC)
GDG1 Metearolagical Data TEST Rsleass started at 0000 14 Jul 73 (UTC)
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Particula: Este elemento (particular) es un punto de masa de contaminante. Se emite un
numero fijo de particulas. Estas se mueven debido alainfluenciadel viento y poseen una
componente media y otra aleatoria. Nunca crecen ni se dividen.

Puff: Este elemento es una bocanada cilindrica tridimensional que tiene una distribucién
de concentracion vertical y horizontalmente definidas. Los “ Puffs’ crecen horizontal y
verticalmente de acuerdo alas reglas de dispersion y se dividen si su tamafio es muy
grande.

Hibrido: Este elemento corresponde a un objeto bidimensional (masa plana, espesor
vertical nulo) e cual posee una distribucion horizontal de tipo “puff”. Parasimular la
distribucion vertical se utilizaun numero fijo de estos elementos que funcionan como
particulas. En ladimensién horizontal estos elementos crecen de acuerdo alasreglas de
dispersion y se dividen si su tamarfio es muy grande.
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Notas de I nstalacion del Cédigo
Opciones previasa lainstalacion

Serequiere Tcl/Tk (8.3.2) para utilizar la Interfase Grafica con el Usuario o Graphical
User Interface (GUI). http://www.scriptics.com

Ghostscript (6.5) & Ghostview (3.6) paravisualizar e imprimir una salida Postscript.
Se deben instalar en los directorios \gs y \ghostgum. http://www.cs.wisc.edu/~ghost|

ImageMagick (5.3) para convertir archivos Postscript a otros formatos graficos.
Sedebeinstalar en € directorio c:\ImageMagick . http://www.imagemagick.org|

Lainstalacion en directorios diferentes requerirala edicién del archivo:
\guicode\hysplit4.tcl.

Ejecutable de auto extraccion deHYSPLIT

setup47U.exe (25 Mb) — version de prueba, no permite el uso de datos de prondstico
setupd7R.exe (15 Mb) — version completa, requiere registrarse en la pagina de web

Directorios | nstalados

Arcview — Informacion de archivos de formato ESRI

Bdyfiles— Archivos de altura de terreno, usos de suelo y roughness length

Browser — Personalizalos “scripts’ tcl paralainterfase del GUI de ayuda

Concmdl —“scripts’ y archivos para automatizar y personalizar las simulaciones
Csource — Archivos dll requeridos paravisualizar y editar particulas

data2arl — Programas para convertir datos meteorol 6gicos al formato HY SPLIT
document — Versién mas reciente de documentos técnicos y guia de usuario

exec — Todos | os g ecutables se encuentran en este directorio

grads — Codigo fuente para convertir €l archivo de salidade HY SPLIT y los datos
meteorol 6gicos aformato GRADS

graphics — Archivos de mapas de fondo y mapas personalizados

guicode — “scripts’ tcl requeridos para gecutar el GUI

html — Archivos de ayuda

metdata — Archivo de datos meteorol 6gicos de muestray programa para lectura de datos
source — Subrutinas para compilar programas de conversion de datos meteorol 6gicos
tragmdl — “scripts’ y archivos para personalizar simulaciones de trayectoria

visbd — Cadigo fuente del programa para convertir archivos de salidas de concentracion a
visbd
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Uso del Modelo
Requisitos

Una simulacién de trayectoria o de concentracion solamente requiere la presencia de un
archivo llamado[CONTROL] en e cual se definen varios parametros del modelo y otros
archivos de entrada y salida. El archivo opciona denominado puede estar
presente para definir algunas caracteristicas de simulaciones mas avanzadas. La Unica
funcion del GUI eslade crear estos archivos y predeterminar otras opciones de lalinea
de comando requeridas por al gunos programas graficos.

Comienzodesde e Tcl/Tk GUI

El escritorio de su ordenador debe tener un acceso directo (shortcut) aHY SPLIT
con las siguientes propiedades:
Destino (Target): \hysplit4\guicode\hysplit4.tcl
Comenzar en (Start in): \nysplit4

El directorio de HY SPLIT “Comenzar en” contiene una muestra de archivos de
CONTROL que pueden ser utilizados como guiainicial para simulaciones més

complejas. Estos pueden ser traspasados a GUI usando € botén “Retrieve” del men.
Ejemplosincluidos:

sample_conc - gemplo de simulacion de concentracion de la guiadel usuario
sample trg) - ejemplo de simulacion de trayectoria de la guia del usuario
back_conc - simulacion de concentracion de retrodispersion
back_trgj - simulacion de retrotrayectoria

Inicio desdela linea de comando

Por gy emplo para gjecutar |la muestra de trayectoria:

cd \hysplit4 - cambiaal directorio “Comenzar en”
copy sample traj control - crea el archivo de control
.\exec\hnymodelt - gecuta el modelo de trayectoria
.\exec\trajplot\tdump - cread grafico Postcript
trajplot.ps - deberia abrir Ghostview

Para recibir fayuda con lalinea de comandog para € programa de trayectoria:
.\exec\traj plot - sin ninguna opcion de linea de comando

Para g ecutar un modelo de trayectoria a partir de un archivo de control
personalizado:
.\exec\hymodelt traj - abre el archivo CONTROL. .trg
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Datos M eteor ol 6gicos Requeridos

El directorio \exec contiene varios programas de linea de comando (chk_data,
chk_rec) que pueden ser utilizados para analizar un archivo de datos meteorol 6gicos
compatible con HY SPLIT. Por g emplo, a continuacion se muestra una salida del
programa chk_file ( & cddigo fuente se encuentra en \metdata) correspondiente al archivo
dereanalisis global de NCEP para el mesdejulio de 1979.

Caracteristicasdel archivoy proyeccion

Hysplit solamente acepta campos de datos meteorol 6gicos que hayan sido
convertidos a una proyeccion de mapa conformal (Estereografico Polar, Lambert o
Mercator) o unamallaregular de latitud-longitud. Los datos estén organizados con un
registro por variable y por nivel. Todos los registros tienen el mismo tamafio. Los
registros estan escritos en una secuencia de tiempo hacia adelante.

File start tine: 79 7 1 0 0 (tienpo de com enzo del archivo)
File ending tinme: 79 7 31 18 0 (tienpo de finalizaci6n del archivo)
Met eo data nodel CDC1 (dat os del nodel o net eor ol 6gi co)
Gid size x,y, z: 144 73 18 (tamafio de malla x,y, z)
Records per tine : 94 (registros por unidad de tienpo)
M nut es between : 360 (m nut os intermedios)

Variables

L as variables meteorol 6gicas se identifican con una sucesion Unicade 4 |etras.
Para g ecutar el modelo se necesitan como minimo las siguientes variables: componentes
del vientoU y V (UWND, VWND), temperatura ambiente (TEMP), altura (HGTS) del
nivel de datos (si estén en coordenadas de presion) y la presion en la superficie (PRSS).

Index Level # Variabl e listing and checksum val ue

18 10. 4 HGTS 53 TEMP 194 UWND 68  WWD 45

13 100. 5 HGTS 224 TEWMP 111 UWND 43 VWD 59 WD 12

9 300. 6 HGTS 252 TEWMP 164 UWND 67 VWD 53 WAD 128 RELH 42
2 1000. 6 HGTS 121 TEMP 191 UWAD 67 VWAD 29  WMD 114 RELH 250
1 0.0 5 PRSS 235 TO02M 245 U1OM 185 V1IOM 93  TPP6 99

Listado deregistros

Cadaregistro de datos se compone de una porcion de encabezamiento de 50
bytes, que describe el empaguetamiento de los datos, seguida de los datos empaquetados
con un tamafo de I* J bytes. Se usa un “ Empaguemiento diferencial” de 1 byte por
elemento paratodos |os campos de datos. El primer registro (INDX) de cada periodo de
tiempo contiene informacién sobre las variables, niveles, mallas y sumas de prueba.

1 797100 099INDX O .0O0O0O000OE+00 .0OOOOO0OE+00
7 79 710 0 199HGTS 7 .5039370E+00 .2240000E+03
8 797100 199TEMP 4 .6299213E-01 .2236000E+03
9 797100 1990VWND 4 .6299213E-01 -.2799992E+01
10 79 71 0 0 199vWND 3 .3149606E-01 -.1089999E+02
11 79 71 0 0 199WWD -8 .1537894E-04 .1749980E-02
12 797 10 0 199RELH 7 .5039370E+00 .1000000E+03
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Conversion de Datos GRIB

Muchos centros meteorol 6gi cos archivan sus campos de salidas de modelos en
formato GRIdded Binary (GRIB). El estéandar de GRIB define |os contenidos de un
registro de datos. Un registro GRIB contiene seis secciones. 0) Indicador de seccion, el
cual siempre comienza con los cuatro caracteres ASCII “GRIB”, 1) seccion de definicion
de producto, 2) seccion de descripcion de malla, 3) seccion de mapa de bit, 4) seccion
de datos binarios, 5) registro de terminacion, el cual siempre consiste en los caracteres
ASCII “7777". Paramayor infamacion acercade GRIB o € nuevo estandar
dirigirseaWMO. GRIB no define el contenido de los registros de cada archivo y cada
centro puede empaquetar sus datos de forma diferente. Por |o tanto, en lugar de disefiar a
HY SPLIT paratrabajar directamente con archivos GRIB, se requiere un programa
intermedio para convertir datos GRIB al formato compatible con HY SPLIT.

Conversion deGRIBaHYSPLIT

El GUI de HY SPLIT contiene conexiones de FTP con archivos compatibles con
HY SPLIT. Algunos programas de conversion GRIB (paradatos NOAA y ECMWEF)
estan integrados en el GUI. Los programas para otros formatos meteorol dgicos (por
ejemplo RAMS) estan disponibles en la pagina deldatodde HY SPLIT. El botén del ment
“Convert to ARL” esta disefiado para convertir datos que residen en el ordenador local.
L as conversiones también pueden ser realizadas junto con |os menus de datos FTP de
andlisis y pronostico. Estos menus se describirdn con mayor detalle en las siguientes
secciones. En el g emplo de la pagina siguiente se convierten datos de reanalisis de un
archivo publico ECMWEF a formato compatible con HY SPLIT.

IS I=] E3

Foxrecast Data FTP »

i Meteorology

Analy=i=z Data FTP »

Convexrt to ARL [

ETA forecast

Diszplay Data k EDAS archive

Utility Programs AVH forecast

Meteorology Help

FHL archive

ECMHF forecast

ECMHF archive

MM5V3 format
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http://www.wmo.ch/web/www/DPS/grib-2.html
http://www.arl.noaa.gov/ready/hysp_data2arl.html

ECMWF ERA-40 Archive

La conexion directa al servidor de datos de ECMWF no estaincluidaen el GUI,
yaque el acceso alos datos requiere la aceptacion de un acuerdo de derechos de autor.
Unavez superada esta etapa, se obtienen 3 archivos de datos correspondientes al periodo
de interés. Todos los campos deben tener una resolucion temporal correspondiente a
cuatro veces a dia (0,6,12,18). Como minimo se deben seleccionar |as siguientes
variables: geopotencial, temperatura, velocidad u y v, velocidad vertical y humedad
relativa, correspondientes atodos |los niveles de presion dentro de latroposferabgja. Las
variables de superficie deben incluir latemperaturaa2 my lavelocidad u y v a 10 m. Por
otra parte, el campo de geopotecial invariable debe incluirse debido a que la presion
superficial no esta disponible (solamente lamediaanivel del mar).

Conversion deGRIBaHYSPLIT

Abrir e mena del archivo de
conversion de ECMWEF desde el GUI e
ingresar los nombres de los tres archivos
GRIB. Definir el nombre del archivo de
salidade datos si desea cambiar €
nombre que se da por defecto. En este
gjemplo los datos seran interpolados a
una proyeccion conformal centrada
alrededor del punto indicado en las
barras del costado con unaresolucion de
100x100 km. Bajo la ultima opcion de
los métodos de conversion no se redliza
ningunainterpolacion y se obtienen los
datos sobre la misma malla que los datos
de entrada, pero en e formato
compatible con HY SPLIT.

El ment de ECMWF activa al
programa de conversion. Este programa
posee muchas opciones adicionales que
pueden ser asignadas através delalinea
de comando y que no estan disponibles
en el GUI. Este programa acepta datos
de NOAA en latitud longitud y archivos
GRIB de ECMWF que contengan uno o
varios periodos de tiempo. Por g emplo,
la opcion —n se puede usar para cambiar
el tamafio de lamallade interpolacion a
otra diferente de la establecida
(100x100) .

# Convert ECMWF archive GRIB data to ARL format

Converts multi-time-period ECMWF ERA-40 GRIB files to ARL format. Files are
available from http://data.eamE.int/data. The following fields are required: 3D
(geop, temp, uvel, vvel, wrel, Th); 2D (2m temp, 10m UV); Invariant (geop). These

are designated by the three different input files.

s E—
e | —
e e —

i  Yes (* Ho Fumber of Levels: |25

Output File: |ER240 100k

Contains Sfc Pres

Output path: [D:/WORK

a0

" H-Hemisphere Polar Stereo zz 10
]

-30

-60

-90

& Extract (set slider hars)

" S-Hemisphere Polar Stereo

¢ Input Latitude-Longitude
Longitude (W -> E)
0

[ L

-180 -135 -9%0 -45 0 45 90 135 180 | Latitude {3 -> H)

Usage: grib2arl [-options]

-i[primary grib data: file name {required}]
-g[supplemental grib data: file name { optional}]
-c[constant grib data: file name { optional}]
-X[subgrid extract center longitude {-80.0} ]
-y[subgrid extract center latitude { 60.0} ]
-g[output projection 0 :conformal extract

1 :fixed northern hemisphere polar

2 :fixed southern hemisphere polar

{3}:lat-lon global grid (asinput)

4 :lat-lon extract grid
-n[number of (x:y) extract grid points {100} ]
-k[number of output levelsincluding sfc { 16} ]
-p[surface defined by { 1} :pressure or O:terrain height]
-g[analyze grib file { O} or use saved configuration: 1]
-Z[zero initialization of output file 0:no {1} :yes)
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Acceso a Datos de Prondstico por FTP

Existen cuatro opciones bajo €l
botén del ment “Forecast Data FTP”,
los cuales acceden a sistemas de
computacién de NOAA. Las opciones
“ARL” brindan acceso al
Hdatogde los Air Resources L aboratories
y las opciones de “NCEP’ permiten €l
acceso al servidor de datogdel National
Center’ sfor Environmental Prediction.
Todos los datos que estan disponibles a
través del servidor de ARL han sido
previamente convertidos a formato
compatible con HY SPLIT. Estos datos y
los datos GRIB obtenidos atraveés del
menu de NCEP se convierten durante el
proceso de trasvase. Notese que los
datos de prondstico de ARL estan
formados de un solo archivo (el mas
recientemente disponible), mientras que

El servidor de ARL

L os datos que se encuentran en €l
servidor de ARL cubren 3 dominios
geogréficos. Los modelos ETA, RUC
(Rapid Update Cycle) y AFWA (Air
Force Weather) cubren Ameérica del
Norte. El modelo AVN (obtenido de
GFS - global forecast system) cubre los
hemisferios norte y sur. Las salidas de
datos globales de GFS estan disponibles
en una malla de latitud longitud con tres
resoluciones temporaesy espaciaes
diferentes. (GFSa+4 d, GFSx a+8dy
GFSLR a+12 d). Antes de seleccionar
“Get Data File” (“Obtener Archivo de
Datos’) se debe ingresar unadireccién
de correo electronico valida en e campo
correspondiente al password. El sistema
de menu se cerrara (“lock-up”) hasta que
se complete el FTP. Para detener este
proceso deberair a “windows task
manager” .

los datos de NCEP consisten en un
archivo GRIB por cada periodo de
prondstico y cada uno se procesaen
forma secuencial. Generamente los
ultimos ciclos de prondstico estan
disponibles para el trasvase de datos.

i Meteorology !EIE
Forecast Data FTP »

Analy=i=z Data FTP »

ARI. ASEAN
Convert to ARL r HCEP AVH
Display Data *  HCEP ETA
Utility Programs »
Meteorology Help
f FTP Processed Data from ARL I[E] E3

When called from the Forecast Menu Tah, contains forecast
data file from the most recent model run. When called from
the Bnalysis Menu Tab, contains a blend of initialization
and forecast data from the previous two days. File =izes
are indicated in parenthesis. All data files are HYSPLIT
compatible.

FTP Password: [usernamefhostname.oxrqg

Meteorological File Selection
" ETA 40 {149 Mb)
+ AVH-HH 191 ({ 22 Mh)
 AVH-SH 191 { 22 Mh)
" RUC 20 { 58 Mb)
 GFS ldeg (289 Mb)
" GFSY 1deg (309 Mh)
" GFSLR 2deq { 27 Mh)
 AFWEMMS 15 ({175 Mh)
 AFWAMMS 45 {109 Mh)

Output path: |D : fHYSPLITA fworking
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ftp://gus.arlhq.noaa.gov/pub
ftp://gus.arlhq.noaa.gov/pub
ftp://ftpprd.ncep.noaa.gov/

Acceso a Datos de Analisispor FTP

Existen cuatro opciones bajo €l
botdn de mend “Analysis Data FTP”, los
cuales acceden a sistemas de
computacién de NOAA. Las opciones
“ARL” y “CDC” brindan acceso a
servidor de datogde los Air Resources
Laboratories y las opciones de “NCEP”
permiten el acceso al servidor de datog
del National Center’sfor Environmental
Prediction. Todos |os datos que estan
disponibles através del servidor de ARL
han sido previamente convertidos al
formato compatible con HY SPLIT.
Estos datos y los datos de andlisis final
de GDAS en GRIB obtenidos através
del menu de NCEP se convierten durante
el proceso de trasvase. Notese que los
datos de andlisis ARL estan formados de
un solo archivo con periodos de tiempos
multiples, mientras que los datos de
NCEP consisten en un archivo GRIB por
cada periodo de tiempo. Cada archivo de
NCEP se procesa en forma secuencial

El archivode ARL

Los datos del servidor de ARL
cubren 3 dominios geogréficos. € EDAS
paraAméricadd nortey e GFSfina
analysis (FNL) paralos hemisferios
nortey sur. A partir de 2004 el EDAS
esta disponible solamente con una
resolucion especial mejorada. Los
archivos se seleccionan de acuerdo con
el afo y lamitad del mes ( 001 paralos
dias1a 15y 002 paradias del 16 hasta
fin de mes). Antes de seleccionar “ Get
DataFile” (“Obtener Archivo de Datos’)
se debe ingresar una direccion de correo
electronico validaen e campo del
password. El sistema de menu se cerrara
(“lock-up”) hasta que se complete el

para crear un solo archivo con periodos
de tiempo multiples. Los archivos NCEP
estan solamente disponibles paralas
ultimas 24 horas. El andlisis actual
(“current”) consiste de una serie de
archivos cuya inicializacion esta basada
en los pronésticos de ETA 0 AVN para
las ultimas 48 horas. El menu “archive’
se discute con mayor detalle a
continuacién. El mend de “reanalysis’
brinda acceso a archivos mensuales de
NCAR/NCEP con unaresolucién de 2.5
grados desde 1948 hasta €l presente.

if Meteorology M[=] B3

Forecast Data FTP »

Analysis Data FTP » ARL, Current

d o monive |

Display Data [

Convert to ARL

CDC Beanalysis

Utility Programs » HCEP FHL

Heteorology Help |

FTP. Para detener este proceso deberair
a “windows task manager”.

f FTF EDAS/FNL Archives from ARL =] E3

Anonymous FTP Access to HYSPLIT compatible ARL
meteorological archives for selected data sets. Data
arailahle from 19897 unless otherwisze noted.

FTP Password: |username@hostname.org

< EDAS 80 km { 82 Mh)
¢ EDAS 40 km (2004) (600 Mb)
¢ FHL.NH 191 km { 86 Mh)
¢ FHL.SH 191 km { 86 Mh)

First or Second Half of Month:
& 001 ¢ 002

Select Month:
& jan ¢ feb ¢ mar ¢ apxr ¢ may  jun
© jul ¢ aug ¢ sep ¢ oct ¢ nor ¢ dec

Year (YY): ’E

Output path: |]) : fHYSPLITA fworking

| edas.subgrd.jan04.001
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ftp://gus.arlhq.noaa.gov/pub
ftp://ftpprd.ncep.noaa.gov/

Existen tres opciones bajo e boton de menu “ Display Dat

Visualizacion dela Malla del Dominio M eteor oldgico

a’: 1) contornos de

campos de datos, 2) un listado de texto del perfil de todas las variables meteorol 6gicas
correspondientes a un punto seleccionado y 3) dominio espacial delamalla

if Meteorology [_ (O] x|

Forecast

Data FTP »

hnalysis

Data FTP »

Convert to ARL

3

Display Data

Utility Programs

- [O]x]

Program to show the meteorological grid domain with the locations of
each grid point written to showgrid.ps.

|p: fHoxk | [Erad0_100K |

f Meteorological Data Grid Point Locations

Grid point plotting interval: " 0 " 1 & 2 4 £ 5 C 10

Lat-Lon interval (deg): ¢ 0.2 ¢ 0.5 ¢ 1 ¢ 2 &« 5 ¢ 10 ¢ 15 £ 30 ¢ 60

Contour Map

»

Meteorology Help

Map backyround file: |ARLMAP

Text Profile

El dominio meteorol 6gico puede ser visualizado através de la seleccion de un
archivo. En este caso se muestrala proyeccion conformal de 100 km que fue creadaen la
etapa anterior a partir de un archivo ECMWF ERA-40. El mapa muestra 1 de cada 2
nodos (select = 2) delamallay laslineas de latitud y longitud cada 5 grados.
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Perfil Meteorologico Vertical

El programa crea un listado de texto simple basado en el perfil de datos
meteorol 6gi cos correspondientes a un punto seleccionado de latitud y longitud. En €
siguiente gjemplo se selecciona un conjunto de datos ECMWF ERA-40 cuyos valores
para el offset e incremento se toman por defecto. Los ceros indican que solamente se
visualiza el primer periodo de tiempo. Se elige como posicion para el perfil el paralelo 39
N y el meridiano de Greenwich.

ff Meteorological Data Data Profile Mi=] E3

Displays a text meteorological data profile (file:prxofile.txt) foxr an
ARL foxrmatted data set. Defaults (zeros) to grid center location for
the first time period.

fp: /oxrk | [ERaa0 100k |

Time offget (hrs): ¢ 0 ¢ 2 ¢ 3 ¢ 6 ¢ 12 ¢ 24 ¢ 48

Time increment (hrs): ¢« 0 1 2 ¢ 3 6 12 ¢ 24
Lat: 39.q Lon: (0.0

Profile Location

Los datos corresponden al nodo
mas cercano de lamalla, sin interpolacion
temporal o especial. El indice de
localizacion en lamalla se muestraen
paréntesis al lado de laposicion. La
primerafilamuestralas variables

columnade laizquierdarepresentala
presion calculada a partir del indice de
registro. Cuando se utilizan otros
sistemas de coordenadas €l programa
calculadturas.

.. . . . [ =l B3
superficialesy las filas subsiguientes METEOROLOGTCAL, PROFTLE LISTING ... r
. Meteorological Profile: ERaA0 100k

representan |os datos de |os niveles rile start tine 79 712 00
. . ile ending time:
superiores, en este caso nivelesde
presion. Las columnas de laizquierda Peotile rocaion: .00 0.00 (51, 89
muestran |os datos directamente extraidos
del archivo, mientras que en lasdela w13 220
derecha la temperatura ambiente ha sido 6T TENP UNWD WAD WD RELH reor WD W
ConvertidaaternperaturapOtenCial y|aS 1000 125 24?5 ];f: ]C'i‘f; m‘inzl 52.: 297?:; “;H; S:g
. . 925 803 21.5 7.0 6.0 4.6 43.7 301.3 7.0 6.0
Componentesdel viento han sido rotadas 850 1530 16.6 6.7 9.8 6.8 53.8 303.6 6.7 9.8
. .. 715 2311 12.2 7.3 14.5 3.8 60.4 306.9 7.3 14.5
apartir delamalla original para obtener G0 411 0.2z 107 207 4.0 394 A3ls 167 207
ladireccion real de brijula En este caso == el
en particular estos valores son casi 280 10794 192 2.8 280 2.8 34.9 3 229 280
idénticos porque la posicion elegida esta 180 12072 566 188 228 057 71 2.5 188 226
Cercadel Centro de]ama”a_ |_a 100 16613 -60.4 8.3 11.7 -0.79 4.5 411.0 8.3 11.7
coordenada gue se encuentraen la : D
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Contorno de Datos M eteor ol 6gicos

El programa de contornos crea un grafico Postcript de unavariable. En el
siguiente gjemplo se selecciona un conjunto de datos ECMWF ERA-40 cuyos valores
parael offset e incremento se toman por defecto. Los ceros indican que solamente se
visualiza el primer periodo de tiempo. Cuando en la opcién de localizacion del centro del
mapa (map center location) se colocan ceros, € centro del mapa quedara determinado por
defecto por € centro de lamalla. El ingreso de valores negativos para el maximo e
incremento de contornos obligara a programa arealizar una escala automatica de
contornos. No todas las variables meteorol 6gicas se pueden visualizar, como asi tampoco
un archivo de datos no puede contener todas las variables en su lista de seleccién. Por
ello, una mayor gama de opciones esta disponible através del programa “ display.exe”
gue se gjecuta por linea de comando. En el ggemplo siguiente se dibujan los vectores de
velocidad de viento para el nivel 2, el cual sabemos que corresponde a la superficie de
1000 hPaa partir del jemplo anterior (programa de perfiles). Los vectores de velocidad
se muestran para cada punto de lamallaen e dominio seleccionado parala visualizacion,
gue en este caso es un mapa con un radio de 15 grados de latitud. EI numero “13” entre
paréntesis al lado del simbolo de lavariable “VECT” indica que lamaxima velocidad del
viento dentro del mapa es de 13 m/s.

f Contour Map of Weteorological Data Variables

Contour the meteorological data for a selected field for one or more

MNOAL AR RESDIARCES LABORATORY

time periods. Graphics output written to contour.ps.

| [Erad0_took

Select Surface or Upper Level Variables

Surface:

Level: |2

(" SHBT  PRSS { TTP3 { TPP6  ULOM { ViOM ¢ TO2M & VECT  DIVG

 HGTS { UWHD (" WWHD ( WWHD  TEMP (" RELH { SPHU (¢ WECT { DIVG

______ # LA - ol

o, # = o of T
o o e ek

Valid Time (UTC): 78/0712/00

Time offset (hrs): @ 0 2 3 6 ¢ 12 24 48

Time increment (hrs): & 0 C 1 2 © 3 C 6 12 24

Map Center - Lat: [0.0 Lon: (0.0 Radius: [15.0
Contour - Max: [-1.0 Delta: |-1.0 [ Colex [ GIS

= b
!

]

_|I.

Wi

LA

_| B i i 9 -'- ! el
I R i YIS,
mpx] Aoy
D.

L In

LI

=

=

=

=

=
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M étodo de Célculo de Trayectorias

Si suponemos que una particula se dejallevar por e viento pasivamente, entonces
su trayectoria estara representada por laintegral en tiempo y espacio del vector de
posicion. Laposicion final se calculaa partir de lavelocidad promedio entre la posicion
inicia (P) y laposicion de primera aproximacion (P).

P(t+At) =P(t) +0.5[ V(Pt) + V(P t+At) ] At
P(t+At) =P(t) + V(P,t) At

El tiempo de integracion es variable:

Vmax At < 0.75

L os datos meteorol 6gicos se mantienen en su sistema de coordenadas horizontales
originales. Por otra parte, estos datos se interpolan a un sistema de coordenadas verticales

internas que siguen e terreno (o):
=

0= (Ztop' Zimg) ! (ZtOIO' Zg|)

Ziop - Topedel sistemade coordenadas
del modelo de trayectoria

Zg - alturadel nivel de suelo

Zyng - dturadelacoordenadainterna

Las alturasinternas del modelo se pueden elegir de formalibre, sin embargo unavez
determinadas las aturas hay unarelacion predeterminada entre estas y el nivel vertical
(k) del modelo dada por la siguiente ecuacion:

Zoy = aK* + bk +C

L as constantes se definen autométicamente de tal manera que la resolucion interna del
model o seala misma o mayor que laresolucién vertical de los datos de entrada.
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Ejemplo de Calculo de Trayectoria

El transporte de una particula de contaminante se ilustra a través de un calculo de
trayectoria. Para este ejemplo seleccione el punto més meridional de Espafia, introduzca
una altura de aproximadamente 2876 m sobre €l nivel del suelo (AGL), una duracion de
48 horas y elija el método isobérico de movimiento vertical. De este modo podremos
comparar |atrayectoria resultante con los campos de alturas de 700 hPa. Si el GUI esta
debidamente configurado deberia verse similar a que se muestra debajo alaizquierda
Presione en “ Save” paracerrar el mena y “Run Standard Model” (Ejecutar el modelo
estandar). Luego de que la gjecucion haya terminado presione “ Trajectory Display”
(visualizacion de trayectoria), seleccione cualquier opcion especial y luego “ Execute
Display” (gjecutar visualizacion).

o, Ans - =[]
Quick start Input Endpoints: |.ftd
. HYSPLIT4 P p /t dump
LR EEEEY ST An integrated system for computing
e R - ] pRtpac zescacEipeszaipio 2o SRR R
Tri startd i (¥¥ 01 DD HH): (79 07 12 00
— ‘ Map Background: arlmap ¥ colox
Projection: (* AButo ¢ Polar { Lambert (" Mercator

o Top of model (m agl) . .
,r £ Fwrd © Back ,m Rings: Humber Dist (km) Center: Lat Long

" Set |4 100 [T Set |[36.10 -5.52
Vertical: ¢ 0O:data & l:isoh ( 2:isen C 3:dens ¢ 4:sigma
Lahel Source Time Lahel Interval (hrs):

Output path/file: [./tdump

& on  0ff C0C1c3Cae& 12 C 24

Selected Files:|[1 ) )
Vertical Coordinate:
f [ERn40 100k
{* Pressure ( Meters-agl { Theta (" Meteo-varh
Least Zoom ———---——-—-———————- = Most Zoom

[ o N oo W oo oo Wooio| | —
1] 10 20 30 40 50 60 TO 80 90 100
BTV e CONTROL] e | e | e |

NOAA HYSPLIT MODEL
., . Forward trajectory starting at 00 UTC 12 Jul 79
Larelacion entre latrayectoriay las ECMX Meteorological Data

variaciones espacio temporal es del
campo de aturas de 700 hPa seilustraen
lafanimacion} la cual hasido creada
solamente con |las herramientas esténdar
de HYSPLIT. Este procedimiento se
discutira mas adelante con mas detalle.
Adicionalmente, hay algunas actividades
gue deben compl etarse en esta seccion P Y
parafamiliarizarse con las opciones del (G
programa: 1) ejecutar este caso desde la S M.
linea de comando, 2) dibujar circulos — -
concéntricos de distanciaen el mapay 3)
colocar €l centro del mapa en un lugar &7
dl ferente 08 12 18 Og.'gIS 0?.914
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Configuracion del Modelo de Trayectoria

El menu de setup tiene varias opciones que controlan el calculo. Generamente se
deben dgjar los vaores que vienen por defecto. Por gjemplo, los célculos deben utilizar €
campo de movimiento vertical (Data) contenido dentro del archivo de datos. Solo bgjo
situaciones especiales, tales como la del g emplo anterior, se deben seleccionar otros
meétodos. Algunas de estas opciones se exploraran posteriormente. El “top of the model”
(tope del modelo) es la aturamas allade la cual 1os datos meteorol 6gicos no se procesan;
10 km representa un tope adecuado para calculos dentro de la troposfera. Las trayectorias
finalizan s alcanzan esta altura. Cuando se procesan un menor numero de niveles se
reduce el tiempo de computacion. Lalocalizacion inicial se puede ingresar directamente
en el menu “starting locations” o se puede elegir dela“list” (lista) predeterminada. Esta
lista se puede editar (archivo “plants.txt). Para este jemplo seleccione una atura de 3 km
cercade Kuwait.

|- (O] x]
| pwewn
Set up 1 Starting Locations : lat lon height(M Agl)
Location 1 : [29.0 48.0 3000.
e |— - Location 2 : |
Direction Top of model (m agl) Imeciiom & ¢ |
¥ Fwrd C Back 10000.0 Location 4 : |
Location 5 : |
L:isob ¢ 2:isen ¢ 3:dens  d:sigma Location 6 =|
| . { tdump
Una de las caracteristicas fundamental es caso se obtiene unaltrayectorig que se
de una simulacion es la de poder dirige hacia el sur.

seleccionar los mejores archivos de
datos meteorol 6gicos disponibles. En
esta version se permiten definir hasta 12
archivos simulténeamente. Cuando se
definen archivos maltiples el modelo B
busca el archivo con mayor resolucion CTICSELETA cament /e aining k][R0 T00%
espacial parae sitio donde se encuentra enm e e

el punto final de latrayectoria para cada
etapa de integracion. Al gjecutarse € it | vl | swe [ seess | metsier |
grchivo de control| correspondiente a este

Vertical:  O:data  l:isob " Z:isen ¢ 3J:dens (" 4:sigma

Output path/file: [./tdump

El indicador de archivo meteorol 6gico esta escrito junto con cada posicion de punto final
en la segunda columna del archivo de salida frayectoria ASCII| El archivo de diagndstico
IMESSA GE]brinda més detalles acerca del calculo. En este ejemplo el cambio de ECMX
aCDC1 ocurre alas 1500 GMT. Este cambio hace que |os datos correspondientes alas
1200y 1800 GMT sean releidos.
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Error en la Trayectoria

Un calculo de trayectoria posee tres fuentes de error: el error de calculo debido a
imprecisiones numéricas, la inadecuada representacion de la atmosfera por parte de los
datosy los errores de medicion utilizados para crear |os campos de datos meteorol 6gicos.

Laprecision numeéricadel calculo puede
ser estimada a partir de la gjecucion de
unatrayectoriay unaretrotrayectoria
hacia el punto de origen. Ejecute €l
gjemplo anterior correspondiente a
700hPa. Observe el jarchivo de puntos |
(endpoint) y utilice laposicion
final (46.104N, 23.727E, 2694.7 m
AGL) como punto de partida ( 14 de
julio 0000 UTC) paracalcular una
retrotrayectoria. Asegurese que los
nombres de |os archivos de puntos
finales son diferentes para cada cél culo.
Visualice ambas trayectoriasen la
misma figuraingresando los dos
nombres de |os archivos usando el
simbolo + (g. tdumpl+tdump?2), Nétese
gue latrayectoria de regreso terminaen

Una fuente mayor de error seoriginaa
partir de ladificultad para representar
variables atmosféricas, que son
continuas en tiempo y espacio, através
de puntos de datos discretos sobre una
malla. Este error es dificil de cuantificar,
sin embargo se puede tener una somera
idea de la magnitud del error gecutando
trayectorias con datos meteorol 6gicos
provenientes de fuentes diferentes. En el
calculo de lafigura se calcularon
trayectorias utilizando datos

meteorol gicos provenientes de
ECMWF, NOAA y MM5 (resolucion
108 kmy 36 km)). Las diferencias entre
|as trayectorias son mayores que €l error
numeérico dentro del las primeras 24
horas. Estos resultados muestran una
consistencia elevada entre las

un punto muy cercano al punto de origen

inicial.
NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 00 UTC 14 Jul 79
ECMX Meteorological Data

Source * at 46 10N 2373 E

800
650
526 - o = @ 700

hPa

12 oo 12 oo
0713 o712

trayectorias debido ala suposiciéon de
gue las trayectorias son isobaricas.
NOAA HYSPLIT MODEL

Forward trajectory starting at 00 UTGC 12 Jul 79
00 UTC 12 Jul MMS1 Forecast Initialization

Source ® at 3610N 582W

hPa
g&8

| ———
EAT e ==

[+1+]
0713
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Trayectorias Multiples

Generalmente las trayectorias
comienzan solamente a tiempo inicia y
en las localidades especificadas. Sin
embargo las trayectorias se pueden
iniciar aintervalos de tiempo regular
desde la mismalocalidad ingresando un
intervalo de reiniciacion (restart) (g. a3
hs). Mantenga | os deméas parametros en
los mismos valores que |os utilizados en
latrayectoriaisobéricaorigina. El
grafico de latrayectoria resultante
muestra trayectorias nuevas cada 3 hs
guefinalizan a final del periodo de
calculo de 48 hs. Las trayectorias que
comenzaron mas tarde tendran una
duracién menor. Para que todas las
trayectorias tengan la mismaduracion
seleccione el botdn de menu “ advanced”
(avanzado). La opcion de niveles

El GUI puede ser utilizado para
configurar hasta 6 localidades de partida,
aungue el modelo pueda manejar un
numero ilimitado de localidades. El GUI
tiene una manera de configurar una
matriz regular de localidades definiendo
tres localidades que representan la
esguinainferior izquierda, la superior
derechay € incremento. Unavez
configurado se seleccionalaopcion “run
matrix” (gjecutar matriz) através del
boton de menu “ special simulations’. El
GUI reescribira el archivo de control con
el numero de localidades
correspondientes (48 en este caso). El
grafico muestra las trayectorias
isobéricas de 24 hs de duracion. Para
este caso, debido aqueladturavariaa
través de lamatriz, en el menu
“advanced” se seleccionalaopcion MSL
(nivel medio del mar).

multiples (multiple-level) se muestra
junto alade intervalos mdltiples.

Temporal Trajectory Restart
Interral {(hrs): |3 Humbexr of levels: [0

NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectories starting at 00 UTC 12 Jul 79
EGCMX Meteorological Data

Source % at 36 10N 582 W

800
850
897 eyl 700

==

hPa

1z

00
073

12

00
0714

{ Starting Location Setup [_ O] x]

Zet up 3 Starting Locations

: lat lon height(M Agl)

Location 1 :

Location 2 :

Location 3

Location 4 :

Location 5 :

Location 6 :

‘35.00 -10.00 3000.0

[25.00 5.00 3000.0

: [37.0 -s.0 3000.0

NOAA HYSPLIT MODEL

Forward trajectories starting at 00 UTC 12 Jul 79

ECMX Metecrological Data

Source * at multiple locations
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Alturadel Terreno

Laalturainicia delatrayectoria
se define sobre el nivel del suelo (AGL,
above ground level). Ladefinicion de
aturas se puede cambiar anivel medio
del mar (MSL, mean sealevel)
utilizando el botén de ment de
“advanced, configuration”. Internamente
HY SPLIT tratatodas las aturas através
de un sistema de coordenadas que
contornea el terreno independientemente
deladefinicion utilizada en la entrada de
datos. Los valores de altura del terreno
vienen dados por los datos
meteorol 6gicos y estos pueden ser muy
diferentes de laaturareal del terreno en

un punto de interés. Lalocalidad 38.1 N
y 2.5 W sirve como g emplo de cdmo se
define el inicio de unatrayectoria.
Usando el programa“profile’, se puede
determinar la aturadel terreno en esa
localidad con diferentes bases de datos.

Modelo Resolucion | Terreno

MM5 12 km 1450 m
MM5 36 km 1081 m
MM5 108 km 816 m
ECMWF 2.5 deg 364 m
NOAA 2.5 deg 400 m

L as trayectorias isobaricas (para minimizar efectos de movimiento vertical) que
parten de 10 m AGL, correspondientes a cada archivo de datos de MM5 se muestraen la
figurade laizquierda. Supongamos que los datos con una resolucion horizontal de 12 km
(verde) corresponden a (el mas preciso). A pesar de que cada base de datos
posee lamismaresolucion vertical y que las trayectorias seinicializan alamismaatura
AGL, estas comienzan a niveles de presion diferentes debido a diferencias en elevacion
del terreno entre los datos. Las trayectorias con resoluciones de 36 km (azul) y de 12 km
son las que muestran mayores similitudes. En el segundo gy emplo, las alturasiniciales de
las simulaciones de 36 km y 108 km (rojo) se gustan de maneratal que todas las
trayectorias comiencen en el mismo nivel de presion y ninguna de las dos se asemejaala
de 12 km. Latrayectoria mas adecuada dependeraen que s €l interés esta puesto en las
interacciones con la superficie o en € transporte de més largo a cance.

NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectory starting at 00 UTC 12 Jul 79
MME1 Metearclogical Data

Source * at 3810N 250W
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NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectory starting at 00 UTC 12 Jul 78
MME1 Meteorclogical Data
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Datos M eteor ol 6gicos en una Trayectoria

Configure € farchivo de control|para una simulacion de trayectoria partiendo del
punto 40 N y 0 W, a 1500 m de altura, usando datos de ECMWF y |os datos de
movimiento vertical. Latrayectoriaresultante se dirige haciael NE. Si se desea conocer
el valor de unavariable alo largo de latrayectoria, se debe editar €
através del boton de mend “ advanced”. Las Unicas variables que estén
disponibles hasta e momento son: temperatura ambiente y potencial, precipitacion, atura
de mezclay humedad relativa. Se pueden seleccionar uno o varios campos, todos seran
escritos en € archivo de salida, pero solamente € ultimo valor sera dibujado.

eates option .CFG namelist file with customized trajectory simulation
options. Configure prior te model run step.

Time Step Selection Criteria  Time step (min)  Stability ratio

€ Set Value & Set Ratio o 0.75

Meteorological subgrid size: [10
Vertical grid coordinate system:  ABL ( MSL

Temporal Trajectory Restart

Interval (hrs: [0 Humber of levels: |0

Output interval {min): [60 Max duration (hes): [9999

Meteorology Output Along the Trajectory

| L L u

Ensemble Configuration Grid Offset Factors

X-factor:|1.0 Y-factor:|1.0 2-factor: [0.01

Cuando €l calculo este completo, la coordenada vertical que se uso paravisuaizar la
trayectoria puede ser seleccionada através del menu de visuaizacion. Las variables
presion y altura estan disponibles para todas | as trayectorias, mientras que latemperatura
potencial solamente esta disponible para trayectorias isentrépicas.

MEE MOUAA, PR IT ACOE

Fordand ira sctory starmg at 00 U TE 12 il T8
FCAE Msjen mlzgoa [oin

£ Trajectory Display

Input Endpoints: |.ftdump
Output Postscript: trajplot.ps [C 6Is [ view
Map Background: arlmap [¥ Colox

Projection: {+ Auto ¢ Polar (  Lambext " Mexcatox e

0 o0 r

Rings: Humber Dist(km) Center: Lat Long I L
[ set |4 100 [ set |50.0 -5.0

Label Source Time Label Interval (hrs): k i
& on C 0ff C0C1C3C6 G612 C 24

an

¥ertical Coordinate: = |
" Pressure ( Meters-agl ¢ Theta & Meteo-varh | ]

Least Zoom ——--—--————-———————- > Most Zoom
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Opcionesde Movimiento Vertical

Hay cinco opciones correspondientes al movimiento vertical. Se sugiere el uso
del campo de velocidades verticales que viene incluido en la mayoria de las bases de
datos meteorol 6gicos. Algunas situaciones especiales requieren el uso de otras opciones
como por ejemplo € transporte del un globo sobre una superficie de densidad constante,
la comparacion de campos de flujo isobaricos entre bases de datos 0 algunas situaciones
en las que los campos de vel ocidades verticales tienen mucha variabilidad (simulaciones
de altaresolucion espacial.

Vertical:  D:data  l:isobh ¢ 2:izen  3J:dens  d:sigma

Cuando se utilizala opcién sigma, la trayectoria permanece sobre la superficie sigma
original. En las opciones isobérica, isentrépicay de densidad constante (isopictica) las
velocidades verticales se calculan a partir de la ecuacion: W = (-0g/at -u 0g/oX -v

ag/ay) / (69/0z), donde “W” representala velocidad requerida por latrayectoria para
permanecer sobre la superficie “q” (presion, temperatura potencial, densidad). Notese que
la ecuaciOn representa solamente una aproximacion del movimiento y que unatrayectoria
puede desviarse de la superficie deseada. Abgjo alajzquierddse muestralatrayectoria
correspondiente al ejemplo previo en e que se usaron los campos de velocidad vertical

del modelo ECMWF. A la[derechd]la misma trayectoria se cal cula bajo la suposicion de
gue €l flujo esisentropico y que latemperatura potencial solamente varia alrededor de 1
grado. Este gjemplo demuestra que bajo condiciones de flujo adiabético se deben obtener

resultados comparables con los dos métodos de calculo de trayectorias. .
NOAA HYSPLIT MODEL FOLAA, MPESLIT BCOE

Forward trajectory staring at 00 UTC 12 Jul 79 Forwand ira|eotory starting a8 00 LUTO 12 Jul T3
ECMX Meteorological Data F O s mlegon’ Doin

Source * at 40.00N 0.00E

hPa
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M odelado del M ovimiento de Particulas o Distribuciones de Particulas
(Puffs)

Para calcular concentraciones en
€l aire es necesario un seguimiento de
todas | as particul as necesarias para
representar la distribucion espacia y
temporal de un contaminante. Esto se
puede lograr explicitamente siguiendo la
trayectoria de cada particula, alas cuales
se les agrega una componente aleatoriaa
sus vel ocidades medias (basadas en €l
modelo meteorol 6gico) para representar
la dispersion de la nube de
contaminacién. Las siguientes
ecuaciones representan e calculo del
movimiento horizontal de cada particula:

X (t+A) =X mean(t+At)+U'(t+AL) At,
U'(t+At)=R(At) U'(H)+U" ( 1-R(AD)?)*°,
R(At)=exp(-At/TLy),

U"=oy A,

donde A es un numero aeatorio con una
mediadeOy, del. Loscaculos
pueden simplificarse si en lugar de

Model Type:  3D-paxt
Valid Time (UTC): 7907 1300

 GS—puff

42 L

a1 L

Latitude

Longitude

3-D Particle distribution

modelizar el movimiento de cada
particula se computalatrayectoriade la
posicion media de la particulajunto con
ladistribucién de laparticula. La
desviacion estandar de la distribucion de
la particula puede ser calculada a partir
de todas las particul as,

2 _
o =

(Xi'xm)2

0 se puede calcular sin seguir particulas
individuales utilizando unaformade
distribucién (puff) y una ecuacion para
relacionar alaturbulencialocal. Por
gemplo,

doy/dt =v2 oy,
ou= (Ky/ T

Estas formas de se pueden
escoger del menu “

onfiqurationf .

" TH-puff ( GS-paxt & TH-paxt
Valid Time (UTC): 7907 1300

42 L

a1 L

Latitude

Longitude

Top-Hat Puff center positions
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Ecuaciones de Calculo de la Concentracion

El ggemplo previo mostré una visualizacion instantanea de las posiciones de las
particulas o de los centros de puffs luego de 24 hs de gjecucion. Las concentraciones se
calculan sumando la masa de cada particula a medida que vigja sobre lamalla de
concentracion. Cuando se utiliza el modelo de particulas, la malla de concentracion es
representada por una matriz de celdas cuyos volUmenes estan definidos por las
dimensiones de lamalla. Por o tanto la concentracion se calculadividiendo lamasa de la
particula por €l volumen de la celda.

3D particle: Ac=q (Ax Ay Az)?
Top-Hat: Ac=q(nr?Az)?
Gaussian: Ac=q(2m 0h2 AZ)-l g 0.5x2/oh2

Cuando se utilizan puffs para el calculo, |la malla de concentracion representa una matriz
de puntos de muestreo de tal modo que el puff solamente contribuye ala concentracion
en lamedida en que pase sobre € punto de muestra. Bajo esta opcién un puff puede pasar
entre algunos puntos de muestreo y no ser tenido en cuenta.

TOp‘Hat Ac= q (TE r2 Azp)'l
Gaussian: Ac=q (2T 0,2 Azp)t €092

Los patrones de concentracién asociados a uso de distribuciones de particulas o puffs se
muestran a continuacion. Noétese que la distribucion de puff es més suave, aunque
también es mas ancha. En este caso en particular, las ecuaciones de desarrollo horizontal
del puff dan valores mas elevados que los de expansion de | as particul as.

NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL
Concentration (TEST/m3) averaged betwsen  Omand 100m Concentration (TEST/m3) averaged betwsen  Omand 100m
Integrated from 0000 13 Julto G000 12 Jul 72 (UTC) Integrated from 0000 13 Julto G000 12 Jul 72 (UTC)
TEST Releass started at 0000 12 Jul 72 (UTC) TEST Releass started at 0000 12 Jul 72 (UTC)
E - - E
o o
— —
E E
<] <]
= =

VL1Vd TWOID0OT1OHCILIN XINDF

Source s 39.00N 0.00E

VL1Vd IWOID010HOILIN XINDT

Sources 39.00N 0.00E

-10 Maximum at square

.0E-10 Maximum at square
-13 Minimum 0E

3
2.0E-15 Minimum

1.0E-10 1.0E-11 10E-12 1.0E12 . 1.0E-10 1.0E-11 10E-12 1.0E12

Particle Concentrations Top-Hat Puff Concentrations
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Ecuacionesde Turbulencia

Dispersion: @ Standard ¢ Short Range ( Input TEE { WVariance

La metodol ogia mediante la cual los datos meteorol 6gicos son eval uados para determinar
las vel ocidades turbulentas usadas tanto para puffs como para particulas se determinan en
el menu de configuracion avanzada (advanced configuration). EI método determinado por
defecto se denomina “ standard” y se define usando la aproximacién de similaridad para
lamezclavertical y lavelocidad de deformacion parala mezcla horizontal .

Kz= kWhZ(l-Z/Zi)
Kn= 2°°(c p)? - u/dy + Ov/Ox -

Dispersion: ( Standard & Short Range ( Input TEE { WVariance

Lavarianza de lavelocidad turbulenta se puede obtener directamente a partir de las
funciones de estabilidad en lugar de calcular un coeficiente de difusion como etapa
intermedia. Este método se denomina*“ Short Range” (corto alcance) y las varianzas de
las velocidades en la capa limite se definen en funcion de u*, w* y Z;. Este método no
utilizaladifusividad y no se requiere ninguna suposicion con respecto a las escalas

turbulentas. Por g emplo para una capa limite estable/neutral:

w'?=30u’ (1-2z)*
u? =4.0u’(1-2z)*
v'Z =45u’ (1-2/z)*

Dispersion: ( Standard ¢ Short Range  Input TEE { Variance

Si el campo de TKE esta disponible, lavarianza de | as vel ocidades se pueden calcular a
partir de su definicion junto con las ecuaciones de varianza de velocidad presentadas

anteriormente.

E=05W?+VvZ2+w?
W'?2=0.52E, u?=0.70E, v'>=0.78 E

12 12 2
us =v'*=0.36 w-
Dispersion: ¢ Standard ¢ Short Range  Input TEE * Variance

Algunas bases de datos meteorol dgicas pueden contener |as varianzas de vel ocidad
turbulenta. Este caso se presenta generalmente en datos que han sido generados a partir

de programas de medicién local.
Proxima Paging |
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Configuracion del Modelo de Dispersion

El archivo de control para simulaciones
de dispersion se configura desde el boton
de menu “concentration setup”, cuyo
formato esidéntico a del menu de
trayectorias con la excepcion de un
botdn adicional para establecer
emisiones, deposicion y mallade
concentraciones.

Este botdn abrira un submenut con tres
opciones principales. Lavelocidad de
emision y deposicion deben ser

establ ecidas para cada contaminante.

Un campo de 4 caracteres Unicos
identifica a cada contaminante. La
velocidad de emision se expresa en
unidades de masa por hora. Las unidades
de masa no se definen especificamente,
por lo tanto si las unidades estan en kg
|as concentraciones seran expresadas en
kg/m>. El momento deinicio delas
emisiones puede establecerse a partir de
cualquier momento posterior a
comienzo delasimulacion. Si se
ingresan ceros (valor por defecto) en
todos |os campos de “ Rel ease start”
(comienzo del escape) € vaor que sera
tomado es el del tiempo de comienzo de

Cada malla de concentracion debe estar
definida. La posicion de lafuente
determinara el centro delamallaen caso
de que este sea cero. El espaciamiento de
la malla es especialmente importante
parael calculo de concentraciones ya
gue determina el tamario de la celda
(particulas) o laresolucién de muestreo
(puffs). Al definir niveles multiples,
cada alturarepresenta el tope delacelda
(particulas) o laalturareal (puffs).

Norma mente las simulaciones se
g ecutan para un solo contaminante.

f Pollutant, Concentration Grid, and Deposition setup

Hum= |1 Hum= |1 NI]ITF|T

* Specie 1 * Grid 1 * Specie 1

" Specie 2  Grid 2 " Specie 2

Se pueden definir varias mallas de
concentracion diferentes para cada
simulacion y también se las puede anidar
en tiempo y espacio s selo desea. Las
mallas se definen autométicamente para
cada especie de contaminantes.

lasimulacién del menu principal. Si se
ingresa un valor cero parael mesy
valores diferentes de cero para el diay la
hora, €l tiempo de comienzo dela
emision se calcularaen formarelativaal
tiempo de comienzo de la simulacion.

# Definition of Pollutant Group 1 (- [O] =] |
Identification 8 |TEST
Emission rate{lfhr) :|1.l]

Hours of emission :|24.l]

Release start{yy mm dd hh min) : |IJIJ 00 00 00 0O

Center of Lat and Lon

:|0.0 0.0
:]|0.05 0.05
:|20.0 20.0

Spacing(deg) Lat, Lon
Span (deg) Lat, Lon
output grid directory
Output grid £ile name
Fum of vertical levels
Height of levels(M Agl) : [100

Sampling start(yy mm dd hh min):[00 00 00 00 00
Sampling stop(yy mm dd hh min) :[00 00 00 00 00
(Bvrg:0 Snap:1) Interval(he mn):[01 24 00

_eme | o | me |
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Ejemplo de Calculo de Dispersion

A continuacion se muestra el menu
“concentration setup” parael gemplo
dado al comienzo de esta seccion (datos
ECMWEF, fuente 39N OW 10m, 24 h de
emision y simulacién, concentracion
instantanea a final de 24 h y 5000
particulas — menu “advanced”).

# Concentiation Setup

Starting time (¥¥ MM DD HH}: \19 07 12 00

The mmbe of staxting Locations: [~ - NN

Total run time (hrs) Direction Top of model {m agl)
24 & Fwrd © Back 10000.0

Vertical: & D:data ¢ l:isob ¢ 2:isen { 3:dens ¢ 4:sigma

Selected Files:[1
: /HYSPLIT4/document/training/work| [ERA40_100k

Luego de gecutar el modelo estéandar (“run
standard model”), se pueden visualizar los
resultados utilizando el menu “display
concentration”. En el ggemplo, para generar
el gréfico se utilizan los valores dados por

defecto. Como gjercicio se podria
reemplazar €l archivo de mapa de fondo que
viene por defecto por €l archivo alta
resolucion para Espafia (map_spain).

# Concentration Display M=l 3

Input File: {* ecdump

Output File: concplot.ps [C Frames [ GIS [/ View
Map Background: arlmap B & ¥ # Color " Blend

Projection: ( Bute (" Polar ( Lambert { Mercatoxr
Rings: Humber Dist(km) Center: Lat Long
[ set |4 100 [ set (39.00 0.00

Select Pollutant: (" All {* TEST Mass Label: |TEST

Vertical Display: { Show Each Level ¢ Average Levels
From Bottom Level: & 100

Through Top Level: ¢ 100

Deposition: 1.0 " Hone * Time { Sum O Total

Concentration: 1.0 [ Exposure
Max Contour: 0 & Dynamic {( Fixed { User Set

Least Zoom ——————————————————- > Most Zoom
50
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Todas las ssmulaciones de HY SPLIT generan un archivo de texto denominado MESSAGE que
contiene informacion de diagnostico acerca de lasimulacion. Use el GUI con € botdn de menu
“advanced” paravisualizar €l archivo. Para este caso, 23.99937 unidades de masa se encuentran
todavia dentro del dominio al final de lasimulacion. Ladistribucion vertical de la masa muestra
gue el 96% de la masa se encuentra dentro de los 200 m del suelo. Esta distribucién se calcula
independientemente de lamalla vertical de concentraciones.

46 a5 ;I
ROTICE metinp: ECMX 1 241 13 13

46 45 41827320 79 1 12

18
ROTICE metinp: ECMX 1 321 13 13

46 45 41827680 79 1 13

0

ROTICE main: 24 41827660 4756 23.66604
HOTICE main: 24 41827670 4790 23.83270
NuriCE condsk: 1 output at 7 13 0
ROTICE main: 24 41827680 4824 23.99037

Index Height 3Mass
5  630.0 0.02
4 385.0 3.97
3 200.0 9.43
2 75.0 14.71
1 10.0 71.86

4 r |-

SETUP.CFG que fueron creados por €l
GUI. Estos archivos se pueden editar
manual mente para su posterior uso en
diferentes smulaciones. La mayoria de
los programas, (g. Programas de
visualizacion de concentracion) tienen
opciones adicional es disponibles por
linea de comandoly que no pueden ser

Como gjercicio gecute nuevamente el
modelo desde la|inea de comando]
utilizando los archivos de CONTROL y

usadas através del GUI.
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Definicidon de Fuentes M Ultiples

El larchivo de CONTROL]para e Concoraton (1Lt ovaagee boaon O and 100
gjemplo de base en esta seccion hasido N Reioao stariat a1 0000 12 78 (UTC)
modificado de maneratal quela 3 :
duracion y € intervalo de salida de datos
sean de 6 horas, las concentraciones se
promedian y lamalla de concentracion
ha sido reducidaa 2 km. Cuando se
agrega una segunda fuente que se
localizaen 38.5 N se observan dos
penachos adyacentes y casi idénticos.
Nétese que se aplica unavelocidad de
emision de 1 unidad por hora paratodas
|as fuentes.

from 10m

at multiple locations
Y1Va TWOIDO0TOHOILIN XIND3

Source =t

10 Maximum at square

1.3E-
1.3E-14 Minimum

1.0E-10 1.0E-11 10E-12  10E-13

Lavdocidad de ernlsén de Cadafuente Set up 2 Starting Locations: lat lon height (M Zgl)
puedeingresarseatravésdd menl:l al Location 1 : |39.l]l] 0.00 10.0 1.0

|ad0 delOS datOS de alturade escape Location 2 : |38.5I] 0.00 10.0 10.0

(release height), aunque esto no se Location 3 : |

muestre explicitamente en e GUI. Para Location 4 : |
mayor detalle dirijase alos archivos de Location 5 : |
ayuda. En este giemplo lavelocidad de S ¢ |

emision de la segunda fuente hasido - -

aumentada 10 veces.

Si % EJ eCUta nua/arnente el mOdd 0 Concentration (:JECS)'JI'?:S:_';\CQS;;LT&MC;SFLO mand 100m

usando estefarchivo de CONTROL|se T Ao i 000 12 4170 (11
observa unadiferencia obviaen las \ /
concentraciones de los dos penachos.
Aungue las escalas de color sean
diferentes entre las dos figuras, se
observa que las concentraciones del
segundo penacho han aumentado
proporcionalmente al incremento en las
emisiones. Existe un quinto campo de
datos que se puede agregar en lalineade
localizacién de la fuente (source
location) que representa un penacho con A

tamanio inicia (fuente vi rtualg. Este - i
campo representa un érea (m ) Yy €es 10E02  10E10  10E11  1oE12 4
aplicable a ssimulaciones de puff.

from 10m

at multiple locations
VL1Vd IWOID010HOILIN XNDT

Source 5}

09 Maximum at square

E-
E-14 Minimum
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Simulaciones usando M allas de Emision

Existen dos aproximaciones para modelizar
escenarios de emision mas compleos. El [ 7 Starting LocationSetop —________ MEE|
primeI'O esuna eXtenSén del uso del al’ChiVO Set up 3 Starting Locations: lat lon height (M Agl)
de control paracrear unamatriz de emision
utilizando tres localidades, de las cuales las
dos primeras representan las esquinas de la
mallay €l tercer punto representa su

espaciamiento. El modelo se g ecuta

utilizando el ment “ Special Simulations — Location 6 : |

Run Matrix” (g ecutar matriz). - -

A nt% de I a ej eCuCi én del modd 0 d Concantration t&%:sﬁ;’fr:;yg\gELo mand 100m

de control delas 3 local idad% setranscribe mﬁrﬁr&mﬁmg‘ﬁnﬁﬁ‘J?”‘“F‘E(T%TGJ :
aun jarchivo de control nuevo|que contiene ! p
150 localidades. El gréfico generado por
defecto muestrala concentracion promedio
de 6 hsjunto con ladistribucion espacia de
cada punto de emision. Este grafico puede
modificarse usando las ppciones de linea de

Location 1 : [37.00 -2.00 10.0

Location 2 : [39.00 1.00 10.0

Location 3 : [37.20 -1.80 10.0

Location 4 : |

Location 5 : |

from 10m

Gt T S Ty e T Y
(ot v o Ty S O
e 2 77 Ty Syt tr drer i

stz 1 5 T S TS Y

bty 57 BT IR 570 5T
ety 27T 1T I T R AT AT Y

at multiple locations
¥1v¥a T¥2ID0TOHOILIN XINDT

considerablemente mas simplificadol El
archivo de control se puede editar )
manual mente para personalizar la velocidad ey, R WS M o

de emision.

Otra posibilidad es la utilizacién de un las emisiones son continuas y ocurren en
prchivo de emisiones, en el cual seordenan  muchos lugares estas simul aciones requieren
velocidades de emision horarias paracada  un incremento en el méximo
localidad. Unfarchivo de emision detexto]  particul ag (maxpar).
definelamallaen lacua los datos de

emision serdn acumulados. Aqui se muestra Comaper (ST g ey O o
unasimulacion que utiliza esta TEST Roce staes 210000 12 0172 (7€)
aproximacion para el mismo caso anterior. /
El jarchivo de control|debe definir las
esguinas inferior izquierday superior
derecha del dominio de emisiones deseado,
€l cual puede ser mas grande 0 mas pequefio
gue los datos disponibles. Los resultados
gue se muestran tienen aproximadamente |os
mismos val ores de concentracion que los
obtenidos anteriormente. Sin embargo y
aparentemente hay algunas diferencias W NN NN N G oo e
atribuibles a errores de redondeo ocasionales

gue carecen deimportancia. Debido aque

Source =

from 10m

YLVJ WOID0T0HO 31 3N XIND3

Source s+ at multiple locations
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Opciones de Visualizacion de Concentracionesy Particulas

Ejecute unasimulaci éninstantanea de 6 has, con 500 particulas 3D, con una fuente
localizadaen 39 N - 2W utilizando una malla con unaresolucion de 0.02 grados y datos
meteorol 6gicos de MM5 con unaresolucion de 12 km. La salida de las concentraciones
muestra un patrén ruidoso que indica que se usaron muy pocas particulas. Ejecute la

simulacion nuevamente con 5000 particulagy los|resultados|serédn més suaves. Sin

embargo s serealiza una gjecucion con 50000 particulas, € patron de concentracion es
mas estructurado. Estas €jecuciones puede tomar bastante tiempo, sin embargo si €l
modelo se gjecuta con 500 top-hat puffs log resultadog son muy similares alos obtenidos

con 50000 particulas tridimensional es.

NOAA HYSPLIT MODEL
Concentation (TEST/m3) averaged bstween Omand 100m
Integrated from 0800 12 Ju| to 0800 12 Jul 72 (UTC)
TEST Releass started at 0000 12 Jul 78 (UTC)

from 10m

YLV TY2ID010503 13N €SN

39.00N 2.00W

Source =

3.9E-10 Maximum at square

10E10 10E11  10E12  10Ef3 = /E12 Minimum

500 Particles

El menu de visualizacion (display) posee
opciones para mostrar distribuciones
instantaneas de particulas, s se ha
elegido la opcion de salida de particulas
(particle dump) en e menu de
configuracion avanzada. Se dispone de
visualizaciones horizontales, verticalesy
transversales. Lavisualizacion
transversal correspondiente ala
€jecucion con 50000 particulas se
grafica automati camente dependiendo de
la distribucién de estas. Otra opcion
contemplalavisualizacion directa de los
valores de las concentraciones sobre la
malla sin interpolacion através del botdn

“pointer select]. Esta opcion mostrara el

dominio de concentracion entero y

NOAA HYSPLIT MODEL
Concsntation (TEST/m3) averaged bstwesn  Omand 100m
Integrated from 0800 12 Jul to 0800 12 Jul 72 (UTC)
TEST Release started at 000012 Jul 72 (UTC)

from 10m

YLYATYOI2010H03 L3N £SWIN

39.00N 2.00W

Source 1}

1.6E-10 Maximum at square

10E-0 10E11  10Ed2  10Ei3 714 Minimum

50,000 Particles

normal mente se debera gjustar el “span”
para optimizar laregion que se visualiza.

Valid Time (UTC): 79 07 12 06

Latitude

1
Longitude

T S T,

Particle Cross-Sections

Height AGL (m)
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Conversion de Datos de Concentracion a Texto

El archivo de sdlidade serie de datos temporal seleccione €
concentraciones tiene un formato binario botén “Display Time Series’.
y existen varias opciones para convertir
estos datos a otros formatos a través del

Extract the centration time series at a specified location with output written

mer]u 13 Uti I ity PrograrT]S” (prograrnas de ;nmf&t;}\;; ng\::rt\i;::;)::Pla;n:;i:?pt plotting is optional but requires setting
utilidades). Prepare un archivo de salida saloot Toput Deta arid: - R

con periodos mdltiples de tiempo a ere e PP stttes [T vt 1 o
través de la gjecucion de lafsimulacion|

Correspondi ente al EJ emp|o anterior. Display Time Series: © No G Yes  Ordinate scale: C Lin @ Log
Ejecute e modelo con un tiempo de concentzation mleiliex: 1.0

duracion total de 12 hs generando salidas

de promedios horarios y partiendo del

puntO |0ca|izad0 en 39N'2W La. ] Concertration Time Series
emisién continua produce unpenacho gy rerSAmee 0000 LITCAZ 1T

gue se mueve hacia €l estey que vade
norte asur. Abraahora el menu “Grid to
Station” (malla a estacion), seleccione
un punto a sotavento (39N-0.5W) y
proporcionele una identificacion unica.
Se creard un farchivo de salida ASCII |
gue contiene los valores de
concentracion interpolados a ese lugar.
Si se desea usar esta opcion paravarios
lugares, se debe crear un archivo de
entrada de datos que contenga las 10413

o0 o1 02 03 04 05 08 OF 08 02 10 1

diferentes estaciones. Paracrear una 12

S06E SUOER0T

1012 |

Concentration (Mass/m3)

DATE (GMT Hour/Day)

El mend “Convert to ASCII” convertira cada valor de la malla que sea diferente
de cero a su equivalente en ASCII, escribiendo un archivo de salida de datos por cada
periodo de tiempo. Los archivos se nombran de acuerdo con el nombre del archivo
binario de origen, diajuliano y hora del periodo de muestreo. Estefarchivamuestrala
salida de datos correspondiente al primer periodo de tiempo.

f Conven Binary Concentration to ASCII [ (O] %]

Converts all non-zero grid points from the selected binary concentration file to an
ASCII file for each sampling time period. Output files are named according the
input file and day hour of the sampling start time: \working\infile day hour.

Grid To convert: & cdump

Concentration Conversion Options

[ Single File [ Minimum Text [ Include Zero
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Conjuntos de Concentraciones

En lugar de crear una simulacién de concentraciones Unicay determinista se pueden
combinar una serie de simulaciones multiples para generar un solo gréfico que represente
lavariacion de la probabilidad de concentraciones a través de varios programas que
vienen incluidos en estaversion de HY SPLIT. La aproximacion mas simple es g ecutar €l
programa varias veces cambiando algun parametro. Otra posibilidad es la de modelizar
con datos meteorol 6gicos provenientes de diversas fuentes. [Cada simulacionlcomienza
en e punto 38.6N-1W a 10 m de dtura. Se realizan seis simulaciones para obtener €l
promedio de concentraciones para 6 hs con diferentes bases de datos meteorol gicos

provenientes de NCEP, ECMWH MM 5-108km| M M5-36km} [MM5-12km|y M M5-4km)|

Para convertir estos datos a un formato de probabilidad, |os archivos binarios de salida se
deben nombrar con el sufijo .001, .002, etc. y luego se selecciona“ Ensemble’ del menu
de “Display Opcions’. Se dispone de tres opciones de visualizacién: numero de
miembros, probabilidad de superar una concentracion y concentracion a diferentes
niveles de probabilidad. Cuando se selecciona el 1% del maximo, el gréfico de

probabilidad muestra el nivel 10 .

{ Ensemble Probability Display

created hy the ensemble version.
Input File: & edump

Species Index: |1 Level Index: |1 Agyzegation #: |1

Output File: [probplot.ps [~ Frames [ GIS [ View
Map Background: jmap_spain W Coloxr

Projection: & Auto ¢ Polar ¢ Lamhert ( Mercator

Humber of Probability of Concentration at
Members Concentration Pexcentile

>0 = 1% € 10% ¢ Max  50% £ T5%  90%

Least Zoom ————-—-—-—————————- > Most Zoom

T0

o 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Creates probahility displays from multiple concentration output files. The file
name suffix must be numbered sequentially {name}.000. Files are automatically

Otra posibilidad es |a de generar un
conjunto interno a partir de una sola base
de datos meteorol 6gicos. Este tipo de
calculosformapartede HYSPLIT y se
puede seleccionar mediante la opcion
“Run Ensemble” desde el botén de menu
“Special Simulations’. En estas
simulaciones |os datos meteorol 0gicos son
perturbados para probar |a sensibilidad del
campo de flujo produciendo un total de 27
miembros. Sobre la derecha se muestra el
conjunto de gjecuciones para el caso de
MMS5 con 36 km de resolucion.

from 10m

3860N 1.00W

from 100m Source 5

3860N 1.00W

Source =

Probablility of Exceeding a Concentration
Probability {% ) avsraged bstwssn  Omand 100m
Integrated from 0000 12 Jul to 0800 12 Jul 72 {UTC)
C-12 Release started at 0000 12 Jul 72 {UTC)

YL1Va1vOI90T0HOI L3N 7SN

B.3E+01 Maximum at square

S0E401  20E+01 10E+01 1.0Es00  |-0E+00 Minimum

Probablility of Exceeding a Concentration
Probability (% ) averged bstwesn Omand 100m
Integratad from 0000 12 Jul to 0600 12 Jul 72 (UTC)
C-12 Relzase started at 0000 12 Jul 72 (UTC)

YLVAIV2IDCTI0HOI LI 25NN

6.3E+01 Maximum at square
2.3E-01 Minimum

SOE401  20E+01  10E+01  1.0E+00
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M édulos de Conversion Quimica

Generalmente |os contaminante son
tratados en forma independiente (un
contaminante por particula). Sin
embargo se pueden definir varios
contaminantes por particula usando el
modulo simple de conversion quimicaa
través del menu “advanced
configuration”. Como demostracion

el ecute primero lajsimulacion basg)
deformasimilar al gemplo
previo ( MM5 36 km, duracién 6 hs).
Luego configure el modelo parados
contaminantes através del menu
“Pollutant, Grid, Deposition”. Nombre a
cada contaminante con una unica
identificacion y configure el segundo
contaminante para que no sea emitido.
Al gjecutar el modelo con

onfiguracion|se generara el mismo

Se pueden seleccionar varios
contaminantes a través de menu
“Display Concentration”. La opcion

resultado que el anterior. Ahora marque
el modulo de conversiéon quimicade
10%/hora através del menu “dvanced

. Lagjecucion genera
concentraciones del segundo
contaminante.

# Pollutant, Concentration Grid, and Deposition setup

Hum= |2 Hum= |1 Num=|2—

 Specie * Grid 1 Specie

& Specie Grid 2 Specie

 Specie Grid 3 Specie

Grid 4

" Specie Grid 5 Specie

 Specie Grid 6 Specie

8 Te Be e TEe TS TN
n Te Tie e e T T

1 1
2 2
3 3
" Specie 1 Specie 4
5 5
(] 1]
7 7

i~ Specie Grid 7 Specie

All” sumatodos |os contaminantes en

un solo mapa.

Select Pollutant: ¢ A1l { 18T {* 2HD

El valor de conversion (10% por hora) puede ser modificado através de la creacion del
archivo “lchemrate.txt]” en el cual se definen los indices de cada especie y el porcentaje de
conversion (50% en este caso). Si este archivo se colocaen €l directorio deinicio del
modelo, el modulo de conversion usara estos valores y producira los siguientes resultados

paralos dos contaminantes.

NOAA HYSPLIT MODEL
Concentration (TEST/m3) avermaged betwsen  Omand 100m
Integrated from 0000 12 Julto 0800 12 Jul 72 (UTC)
15T Release staned at 0000 12 Jul 72 (UTC)

NOAA HYSPLIT MODEL
Concentration (TEST/m3) averaged betwsen  Omand 100m
Integrated from 0000 12 Julto 0800 12 Jul 72 (UTC)
2MD Rslsase started at 0000 12 Jul 72 (UTC)

E E
(=) (=)
o o
E E

= =

£ S £ 2

B B

= =

i i

m m

o o

2 8 2 8

=1 = o =

= o = o

- o} - o}

o o

z = z =

[=] — =) —

© :U> © )U>
w w

@ 3 @ 3

N > N >
s fr
@« [
e e
3 3
o o
A A

1.4E-10 Maximum at square 1.4E-11 Maximum at square
10E10  10E11 10E12  1oe1s  29E-18 Minimum 10E11  10E12 10813 10E14 -6E-16 Minimum
- - — -
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M odelado de Emisiones de M P10 provenientes de Tor mentas de Polvo

El modelo contiene un algoritmo de emision de MP10 que emite particul as que parten de
celdas cuya clasificacion de uso de suelo sealade desierto y cuyavelocidad de friccion
supere un cierto valor limite. Para mayores detalles acerca de esta metodologia dirigirse a

lasreferencias on-linede HY SPLIT.

Para g ecutar el modelo con este tipo de
aproximacion se emplea una
configuracion similar ala utilizada para
las matrices. Se establecen tres
localidades: las dos primeras representan
los limites del dominio sobre el cual se

emite el polvo y latercera establece su
resolucion.

ff Starting Location 5etup

=] E3

Set up 3 Starting Locations: lat lon height (M Zgl)
Location 1 : [20.0 -20.0 10.0

Location 2 : [40.0 20.0 10.0

Location 3 : [21.0 -19.0 10.0

Para este gy emplo gecute el modelo para unaregion del norte de Africa, comenzando el
12 dejulio y con unaduracion de 5 dias. Utilice los datos de ECMWF y establezca una
resolucion espacia de concentraciones de 0.2 grados para que € célculo tome menos
tiempo. Laduracion de la emision debe ser establecida en 120 horas.

El farchivo inicial de control|tendra
solamente 3 localidades de partida. En €
menu “ Advanced Configuration” elijae
modulo de conversiéon “Dust” (polvo), €
modo de particula 3D y obtenga el archivo
de salidade particulas a finalizar las 120
horas. El archivo de salida de particul as sera
utilizado en € préximo giemplo. Los demas

El modelo se gecuta usando €l boton “Run
Dust Storm” del menu “ Special
Simulation”. El modelo utilizaun
preprocesador que escribe los valores de
todas las localidades que puedan ser
clasificadas con un uso de suelo de desierto
en un farchivo de control|que sera utilizado
paralasimulacion. Solo las celdas cuya
velocidad de friccion supere € limite
emitiran polvo. Al finalizar lagecucion
utilice é programa de visualizacion de
particulas para mostrar la distribucion del
polvo. Notese que €l polvo alcanza el sur
de Espafia.

pardmetros que se encuentran en el archivo

“hamelist] pueden conservar los valores que
vienen dados por defecto.

0-none l-once 2-add 3-repl

Method: |1

Dump Intervals (hr)

First: |120 Repeat:

In-Line Chemistry Conversion Modules

¢ Hone ¢ Matrix (" 10%/hr  Dust (" Dep Prob (" Sfc Water

Latitude

Valid Time (UTC): 7907 17 00

22 25 22 12 1% 12 10 7 4 1 2 &

Longitude
<2000 M < 4000 M < 6000 M <10000 M

| Pagina Anterior]

Proxima Paging||




Inicializacion del Modelo a partir del Archivo de Salida de Particulas

El boton de edicion de particulas(* Particle Editor”) del mena “ Advanced” posee diversas
funciones. Ademés de permitir lavisuaizacion del archivo de salida de particulas,
también puede ser utilizado para mover particulas a sitios diferentes y luego reescribir el
archivo con sus nhuevas posiciones. Con este nuevo archivo de salida de particul as se
puede reiniciar lasimulacion usando e menu de configuracion. Este menu abre un mapa
en blanco con varios botones. Al seleccionar “File” podratener acceso a archivo de
salida de particulas. Use e archivo creado en el gjemplo de latormenta de polvo. La
densidad de particulas se muestra con unaresolucion de 1 grado.

i ViewPardump
ICluud : D:/HYSPLITA /document ftrain

El boton de eleccion de fondo (background) se usa para seleccionar dos tipos de archivo:
un archivo TOMS con indices de aerosol es, que se puede obtener através del menui del
web site de NASA, o un archivo NOAA AVHRR que contiene profundidad Optica sobre
los océanos. Laimagen de TOMS correspondiente a 16 de julio tiene una similitud
remarcable con la generada por € modelo, incluyendo € leve penacho de polvo sobre el
sur de Espana. En este caso en particular el modelo y |as mediciones coinciden de tal
manera que no es necesario ningun guste.

# ViewPardump
ICluud : D: /HISPLITAfdocument ftraining;

v TomsFile
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Deposicion de Contaminantes

El efecto de ladeposicion (D) sobre una particula se reflgja como una perdida de masa
debido ala suma de procesos decaimiento de primer orden (); Dwet+ary = M { 1-exp[-At

(ﬁdry"’ﬁgas"'ﬁinc"’ﬁbel) ] }

Configure e modelg para una gjecucion
de 24 hs utilizando los val ores dados por
defecto, partiendo del punto 39N-0W,
usando datos del ECMWF y emitiendo
una unidad por hora. Establezca una
malla de concentracion de 0.05 grados de
resolucion y un nivel vertical localizado a
cero metros (para deposicion). Esta
simulacion no dara ninguin resultado
debido a que la deposicién no hasido
activada. Abra el menu de deposicién e
ingrese una velocidad de 0.006 m/s.
Téngase en cuenta que al ingresar
directamente €l valor de lavelocidad €l

decaimiento de primer orden viene dado
por Bary = V4 AZ,™. Los resultados en la
figurade laizquierda muestran la
deposicion que experimenta e puff a
medida que se desplaza sobre el dominio.

f Deposition Definition for Pollutant 1

Particle Diameter(um}), Density(g/cc), Shape :[0.0 0.0 0.0 |
Vel(mfs), Mol Wgt(yg), A-Ratio, D-Ratio, Henry: I].[I[Iq 0.0 0.0 0.0 O.
Henry's (Mfa), In-cloud(1/1), Below-cloud(lf=): (0.0 0.0 0.0 |

Radioactive decay half-life(days)

o0

Pollutant Resuspension Factor (1/m)

La deposicion seca de una particula debido a sedimentacion gravitacional se puede
calcular utilizando € didmetro y la densidad de la particula: Vg = dy” g (pg - p) (18 )™
Al Ingresar unadensidad de 5 g/cc y un diametro de 6 um se obtiene una velocidad de
sedimentacion aproximada a la que se utilizo anteriormente (0.6 cm/s). Los resultados de
Esta configuracion|son casi idénticos alos del calculo anterior.

NOAA HYSPLIT MODEL
Daposition (TEST/m2) at ground -lsval
Integrated from 0000 12 Julto 0000 13 Jul 72 (UTC)
TEST Releass started at 000012 Ju| 72 (UTC)

from 10m

39.00N 0.00E

YLVA IWOIDOT1OHOIALIN XINDT

Source =

5.2E-09 Maximum at square
1.0E® 1.7E-18 Minimum

1.0E-11 10E-12  1.0E15

Deposition Velocity

NOAA HYSPLIT MODEL
Deposition (TEST/m2) at ground-lsvel
Intagrated from 0000 12 Jul10 0000 13 Jul 72 (UTC)
TEST Releass startad at 0000 12 Jul 72 (UTGC)

from 10m

YLVd WOIDO10HOILIN XINDT

39.00N 000E

Source

4.9E-09 Maximum at square
10E-13  1.0E-15 3.0E-18 Minimum

Settling Velocity

10EC2  10EMN

Seleccionando la opcién “ Deposition Probability” en e ment advanced, |as particulas

seran borradas si R < Bgry At (R esun numero aleatorio (0-1)). En esta opcion, el modelo
debe estar configurado para g ecutar particulas 3D. Si seincluye un numero suficiente de
particulas | os resultados seran idénticos a los obtenidos con otras opciones de deposicion.
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Atribucién a Fuentes utilizando Retrotrayectorias

Frecuentemente es necesario atribuir una
medicion de contaminacion a una fuente
especifica. Una opcion consiste en
calcular unaretrotrayectoria para
determinar €l origen de lamasade aire.
Sin embargo laincerteza inherente a una
unica trayectoria puede restar su utilidad.
Para reducir esas incertezas se pueden
calcular trayectorias multiples en atura,
tiempo y espacio. Utilicemos & gemplo
previo de las observaciones de la
tormenta de polvo (TOMYS) sobre el sur
de Espana usando €l 17 de Julio como
punto de partida. El calculo de

retrotrayectorias utilizando
muestra claramente el

transporte proveniente del norte de
Africaparatodoslos niveles verticales.

hPa

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 00 UTC 17 Jul 79

Source * at 36.00N 600W

ECMX Meteorological Data

;40

oo 12 oo 12

[e4] 12 [vs) 12 oo

0716 0715 O7/14 07i13 o7nz

Cuando las condiciones meteorol 6gicas cambian rgpi damente también pueden contribuir
al incremento de laincerteza, especialmente si el muestreo del contaminante representa
un promedio en lugar de un valor instantaneo de concentracion. Establezcalaaltura

(1500 m) y utilizando €l menu advanced |ingrese un intervalo de 6 horas para recomenzar

(restart). Casi todas las trayectorias se originan en el norte de Africadurante el periodo
de 5 dias. Un examen més exhaustivo del farchivo de salida de trayectorig determinaré el
momento en que ocurre el cambio temporal. Unatercera variacion consiste en examinar
la sensibilidad espacial. En este caso establezca cuatro|puntos de partidaladicional es con
una separacion del punto central de 1 grado. El resultado muestra unadivision en las
propiedades del flujo, mas lento hacia el oeste y mas rgpido hacia el este.

NOAA HYSPLIT MCDEL
Backward trajectories ending at 00 UTC 17 Jul 79
ECMX Meteorological Data

Source % at 36.00N 6.00W

g

850
= 750

g 850

=M 200
250

12 o0 12 00 12 00 12 0 12 00
0716 0715 0714 o713 0712

hPa
e

Source * at multiple locations

hPa

NOAA HYSPLIT MODEL

Backward trajectories ending at 00 UTC 17 Jul 79

ECMX Meteorological Data

2 o0 12
07118

oo 12 00 12 w12
0715 o714 07113

Pagina Anterior|

Proxima Pagina)




Atribucién a Fuentes por medio de Matrices

Pararealizar una atribucion afuentes utilizando matrices se prepara el modelo para una
gjecucion similar ala utilizada para simular fuentes multiples. Utilice los mismos 3

puntos de inicio que fueron usados para|a simulacion de latormenta de polvo|para

definir laregién de localizacion de fuentes (20N-40N and 20W-20E). Usando los datos
de ECMWEF g ecute el modelo con particulas 3D, con unaduracion de 120 hsy
generando salidas cada 6 hs. Reduzca la resolucion de la malla de concentraciéon a 0.5.
Antes de gecutar el modelo utilizando e boton “Run Matrix” del menu “ Special
Simulations’, es necesario elegir el boton “Matrix” en el menu de configuracion
avanzada (advanced configuration). Estaopcion produciralareconfiguracion delamalla
de concentracion de tal manera que a cada fuente (861 en este caso) le correspondera su

propia malla de concentraciones.

In-Line Chemistry Conversion Modules

" Hone * Matrix ¢ 10%/hx  Dust  Dep Prob  Sfc Water

El archivo final de salida de la concentracion se puede visualizar solamente mediante el
botdn “Matrix” del menu de visualizacion. El termino matriz (“matrix”) tiene dos
connotaciones en e marco del modelo HY SPLIT. En una aplicacion anterior se creo una
matriz de fuentes y los resultados muestran |la suma realizada sobre un archivo de
concentraciones Unico. En la presente aplicacion se define una malla de concentracion
para cada fuente que establece una matriz de fuentes y receptores. Esto requiere de un
preprocesador especial paralavisualizacion. En este giemplo si se selecciona el boton
“receptor” lalatitud y longitud ingresada sera tratada como un punto de receptor. Los
factores de dispersion de cada fuente se interpolan aunamallay se visualizan para cada
periodo de tiempo. Debajo se muestra el ultimo periodo de tiempo que coincide con la

imagen del TOMS.

rce-Receptor Probability Display

Extracts either a source or receptor map from the source-receptor concentration
output file created hy the matrix simulation. Note that the CONTROL file must he
i ing points prior to the run and the matrix checkhox

Input File: & cdump Height Index: ’T

Output File: [srmplot.ps ¥ Frames [ GIS ¥ View
Map Background: |arlmap [V Colox

Projection: ' Bute  Polar ( Lambert ( Mercator

ExLeaclivn Mellwd

 Source (¢ Receptor [ Hormalization

Latitude: |36.0 Longitude:|-6.0

Least Zoom —————————-————————— > Most Zoom

50

[ LT

0 10 20 30 40 50 60 70 €0 90 100

from 10m

Source =

Sources Contributing to the selected Receptor
Values (mass/m3)averaged between Omand 100m
Integrated from 1800 18 Jul to 0000 17 Jul 72 (UTC)
C(5) Release started at 0000 12 Jul 72 (UTC)

36.00N 6.00W

£

VLVQA TWD2ID0T10HOILIN XINDF

2.0E-12 Maximum at square
8.9E-

10E-12 10E-13  10E-14 10E-15 15 Minimum
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Funcionesde Atribucion a Fuentes

Una prediccion de concentraciones utilizando el modelo en reversa, similar aun calculo
de retrotrayectorias pero en e modo concentracion, tendralaventgadeincluir la
componente de dispersion en e calculo. Aungue parezca un campo de concentraciones, €
resultado es comparable a una funcién de atribucién a fuentes. Si laturbulencia

atmosférica fuese estacionariay homogénea esta funcién de distribucion proporcionaria
el mismo resultado de receptores a fuentes que un calculo de fuentes a receptores.

Configure el modeld como particula top-hat para e ecutarse desde el receptor localizado
en 36N-6W-1500 m, por 120 horas hacia atrés, a partir del 17 de Julio, usando una
emision de 1 horay estableciendo una salida cada 6 horas. La aturadel inicio se
corresponde con la elevacion de la sefia del TOMS. El nivel vertical delamallade
concentraciones se establece en 100 metros para corresponderse con las emisiones en la
superficie. Los resultados se muestran a continuacion y corresponden alas ultimas 6 hs
del periodo de simulacion. Este resultado seriainterpretado como gque las emisionesen la
zona “amarilla’ entre 1as 0000 y las 0600 del 12 de julio fueron las que con mayor
probabilidad contribuyeron alas medidas tomadas el 17 dejulio a 1500 m de aturaen el

punto 36N-6W.

NOAA HYSPLIT MODEL

Concentration (TEST/m3) averaged between Omand 100 m
Integrated from 0300 12 Jul to 0000 12 Jul 72 (UTC) [backward]
TEST Releass started at 0000 17 Jul 72 (UTC)

from 1500m

P

36.00N B.O0W

Source =

V1WA W2ID010HOILIN XINDT

1.0E-15

= 1
10B-16 1017 10818 22521 Minimum

E-15 Maximum at square
E
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Creacion de Archivos para ArcExplorer

Las salidas gréficas de la mayoria de los programas del GUI se pueden convertir aun
formato ESRI GIS para ser utilizados en programas como ArcExplorer. Para convertir el
grafico generado en el ggemplo anterior, seleccione |os botones “ Frames’ y “GIS” del
menu “ Concentration Display”. Esto producira un archivo de Postcript y otro de texto
para cada periodo de tiempo. El archivo de salida “ Generate format” contiene las
latitudes y longitudes para cada contorno.

# Convert ASCIl Generate format to Shapefile

Convert ASCII text files of contours (Generate format) to ESRI shapefiles with
extensions .shp, .shx, and .dbf. The input generate text file is created from the
GIS option in selected display programs.

ot gt s £ Gy |
Input File: (¢ cdump - /MISPLITA/ document/ training/work | [61S_00100 ps_20. txt |
Output File: concplot.ps ¥ Frames [ GIS | View
Map Background: [acImap D ED G @ & e output Shapefiles Base Hame (base.shp .shx .dbf)

[con_shzd]

Desde “Utility Programs’ use € mena de “ ASCII to Shapefile’ para seleccionar los
archivos de texto, los cuales estn nombrados por nivel y secuenciatemporal. Seleccione
el ultimo archivo (no. 20) y renombre el archivo de salida parareflejar el mismo numero.
Al finalizar se creardn una serie de archivos con los sufijos “shp”, “shx” y “dbf”. Abra
ArcExplorer y agregue el tema Con_sh20 junto con el tema mapa de fondo, seleccione
los dos y centre el mapa.

7 ArcE xplorer - Untitled
JJEiIe Edit Yiew Theme Toaols Help

[0l el tsm|E= o))

& & v @ane- 0nna o] 5ol
LDCE||WWWI i F:
v COM_SH20(id)

M s
a7

16
B - L.

¥ COUNTRY
L]

Theme Properties |.-’-‘n.c:tive Theme: COUMTRY A
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Per sonalizacion de Rotulos del Mapa

El menu de visualizacion de

concentraciones solamente contiene un Concentaton (1) EWISSIONS FROWL © 7 and 100 m
rétulo de masa (“mass label”) que puede B eonct e arisd a1 0000 17t 8 (e )
ser utilizado para personalizar € rétulo AN

del mapa cambiando € texto en la
segunda linea correspondiente alas
unidades de concentracion. Esta opcion
se puede utilizar con un multiplicador si
por ejemplo las unidades de emision
estan en gramos pero se desea visualizar
en microgramos. También se puede
cambiar lainformacion adicional del
rotulo s se creaun archivo de
visualizacion llamado “LABELS.CFG]. . 16
El resultado se muestraen lafigura [ 4
adyacente 1.0E-15 1.0E-186 1.0E-17 1.0E-1&8

Se puede agregar informacion de texto suplementaria ingresando dicha informacién por
el ment “Extra Label” (rétulo adicional) através del mend “ Advanced”. Se creara el
archivo “MAPTEXT.CFG] que puede ser leido tanto por € programa de gréficos de
trayectorias como el de concentraciones.

from 1500 m

VLVa TWOIDCI0-0ILIN XNDT

3E.00N B00W

Source =+

1E-15 Maximum at square
5E-21 Minimum

Y1Vd TWOIDCTOHOILIN XINDS

 Supplemental Label Information Menu [_[o]: SOURCE ATTRIBUTION FUNCTION
Concentration {1/m3) EMISSIONS FROM O mand 100 m
Creates optional MAPTEXT.CFG file to add supplemental label informatia I ntegrated from 0800 12 Jul to 0000 12 Jul 72 (UTC) [backward]
at the bottom of each plot. TEST Releass startad at 0000 17 Jul 72 (UTC)
HYSPLIT TRAINIHNG SEMINAR PRODUCT DEMONSTRATION E b . ]
o
Hysplit Source Attribution Calculation S ~—
Receptor Location: 36H 6W 1500m — g
Measurement Month/Day: July 17th E LF
Measurement Time(UTC): 2300-2400 £ =
Meteorology Data Source: ECMWF 100 Jkm resolution
Trajectory Computation Heights: not applicable
Pollutant Emission Rate: 1 unit over 1 hour
Initial Pollutant Pistribution: point source g
Deposition Options Enabled: none =)
=
Hotes: special simulation for source attribution «©
Iscued: 14 July 200 =
: o
T == Y @
b=
[17]
g
3 ] N — -
w \ t h1L . - |?'.
] 4.1E-15 Maximum at square
10E15 10E16 10E17 10E1s  O-5E-21 Minimum
Hyz=plit Sounce Attrbution Calkulation
Recaptor Location: 36N 8W 1500m
Meteorology Data Sourca: ECMWF 100 kkm rezo lution
Pollutant Emizzion Rate: 1 unitover 1 hour
Initial Pollutant Distribution: point sourcs
Depecition Options Enabled: nons
Motes: special simulation for so urce attribution
lzzusd: 14 July 2004
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Operaciones Automaticas con “ Scripts’

Los directorios /tragmdl y /concmdl contienen ejemplos de “scripts’ TCL que
pueden ser utilizados para automatizar 1os célculos. Para modificar y escribir
nuevos “scripts’ es esencial conocer las opciones de linea de comando. La sintaxis
del “script” esmuy similar a lengugje “C”. Todoslos “scripts’ trabgjan de la
misma manera escribiendo un nuevo archivo de control para cada simulacion,
gjecutando el modelo y luego renombrando la salida. En el siguiente gjemplo se
calculan trayectorias para cuatro lugares. Las lineas mas rel evantes estan resaltadas
en rojo. Como gercicio, modifique este “ script” para gjecutar una nueva
trayectoria para cada dia desde €l 12 a 16 pero solamente para unalocalidad.

# Auto_traj.tcl
# the next line restarts using w sh \
# exec wish "$0" "$@

set Start_hgt "10.0"

set Traj_path "/hysplit4/exec"
set Start_time "00 00 00 00"
set Run_hours "24"

set Vert_coord "0"

set Top_nodel "10000.0"

set Meteo_path "./"

set Meteo_file "ERA40_100k"

set Qutput_path "./"

set Qut put _base "t dunp"

set Qutput_nunb 1

foreach {Start_lat Start_lon} {36.0 0.0 37.0 0.0 \
38.0 0.0 39.0 0.0} {

set Start_loc "$Start_lat $Start_lon $Start_hgt"

file delete Control
set f [open Control w
puts $f "$Start_tinme"
puts $f "1"

puts $f "$Start_|oc"
puts $f "$Run_hours"
puts $f "$Vert_coord"
puts $f "$Top_nodel "
puts $f "1"

puts $f "$Meteo_path"
puts $f "$Meteo_file"
puts $f "$CQut put_path"
puts $f "$CQut put _base"
cl ose $f

exec $Traj _pat h/ hynodel t. exe

exec $Traj _path/trajplot.exe $Qutput_base
file renane tdunp tdunmp${CQut put _nunb}

file rename trajplot.ps plot${Qutput_nunmb}.ps
incr Qutput_nunb

destroy
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